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Jedna od najvećih graĎevinskih tvrtki u MeĎimurskoj županiji je MeĎimurje 
graditeljstvo d.o.o. koja ujedno spada meĎu vodeće graĎevinske tvrtke u Republici 
Hrvatskoj. Tvrtka MeĎimurje graditeljstvo d.o.o  može  realizirati projekt od ideje do 
uporabne dozvole. Njezina je zadaća izgraditi, zadovoljiti i očuvati povjerenje 
naručitelja te ujedno zadržati vodeće mjesto u graĎevinskim tvrtkama u Republici 
Hrvatskoj. Tvrtka može izvoditi betonske, armirano-betonske, zidane, metalne, drvene te 
mnoge druge radove vezane uz graĎevinu. Tehničko- tehnološka opremljenost tvrtke 
vrlo je kvalitetna kao i ljudski resursi. Tvrtka koristi vlastite resurse kao što su 
betonara, armirački i tesarski pogon, vlastiti transport te ujedno i najsuvremeniji Peri 
oplatni sustav. Oplatni sustav vrlo je bitan u graĎevinarstvu, bilo da se radi o 
tradicionalnom ili suvremenom oplatnom sustavu. MeĎimurje graditeljstvo d.o.o 
prikazuje kako se na pravi način održava, skladišti i raspolaže oplatom. 
ProizvoĎači oplatne opreme neprestano razvijaju vlastite sustave te pokušavaju 
raznovrsnim poboljšanjima dostignuti veću učinkovitost u primjeni te osigurati dovoljnu 
fleksibilnost i univerzalnost sustava. Velika se briga posvećuje mjerama sigurnosti koje 
se izravno ugraĎuju u sustav i na taj način prisiljavaju graditelje da se njome stvarno 
koriste na gradilištu. Svaki oplatni sustav ima posebno područje uporabe s najboljim 
rezultatima u primjeni, no mogu se upotrebljavati i drugačije, sa smanjenom 
iskoristivošću. Stoga graditelji pri nabavljanju oplatne opreme moraju dobro proučiti i 
vlastite potrebe i sposobnosti oplatnog sustava. Pritom je vrlo važna kvaliteta opreme te 
dugotrajnost za svakodnevnu uporabu. Ne isplati se kupovati opremu koja se rabi 
povremeno, u tom je slučaju bolje posuditi odgovarajuću količinu kvalitetne i 
primjerene opreme. 
Kljuĉne rijeĉi: MeĎimurje graditeljstvo d.o.o, Peri oplatni sustav, tradiconalni i 
suvremeni sustavi, kvaliteta, dugotrajnost 
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Predmet je ovog završnog rada odrţivost oplata MeĎimurje graditeljstva d.o.o. Rad 
objašnjava kako na pravi način odrţavati i upotrebljavati oplatne sustave koji su vrlo 
bitni u graĎevinarstvu. Činjenica je da se oplatni sustavi koriste od samog početka 
gradnje objekata. Oplata je toliko bitna da se bez nje ne moţe izgraditi betonski ili 
armirano – betonski objekt. U današnje se vrijeme sve manje brine o oplatama i 
njihovim elementima. Ljudi nisu svjesni koliko se pravom brigom o oplati moţe 
uštedjeti te zaštititi okoliš. U prošlosti su se najviše koristile oplate od drva, a najmanje 
se računa vodilo o oplatnim sustavima. Zbog manje brige o oplatnim sustavima došlo je 
do povećanja potrošnje drva, ali i zagaĎenja okoliša. Od 2014. do 2017. godine sve se 
višeprakticira odrţiva gradnjakako bi se spriječilo zagaĎenje okoliša. Odrţavanjem 
oplata sve se manje zagaĎuje okoliš, koristi se više puta isti oplatni sustav i samim time 
ušteĎuje novac. Isto tako, vaţan jeelement, ako ne i odlučujući, odabir materijala 
oplatnog sustava. Materijali od kojih se izraĎuju oplate mogu biti vrlo štetni za okoliš i 
ljude, no meĎutim pravilnim odrţavanjem oplata vrlo se lako moţe spriječiti štetnost 
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2. OPĆENITO O OPLATAMA 
 
Oplata je sredstvo rada, tehnološka konstrukcija koja betonskoj i armirano-
betonskoj
1
konstrukciji daje trajni i površinski izgled. Oplate nisu trajne nego 
privremene konstrukcije u koje se izlijeva svjeţa betonska masa i u kojima se ta tekuća 
betonska masa očvršćuje. 
 
Točnost i oblik svakog elementa u svim prostornim veličinama te površinski izgled, 
odraz su kvalitetno primijenjenih oplatnih sustava
2
. 
Izbor postupka rada i odabir odreĎene oplate ovisi o mnogim čimbenicima: 
• količini betonskih konstrukcija za koje je potrebno izraditi oplate na graĎevini ili        
gradilištu 
• obliku i vrsti konstrukcije po visini i prostoru 
• zahtjevima za vidljivim površinama konstrukcija 
• trţišnim cijenama oplaćivanja 
• trţišnim cijenama rada ljudi 
• raspoloţivim strojevima 
• raspoloţivom vremenu za izvoĎenje radova 
• raspoloţivim sredstvima za nabavku oplatnih sustava 
• raspoloţivom broju obučenih djelatnika za rad s oplatama 
• klimatskim i drugim uvjetima okoliša gradilišta 
Elementi oplata moraju ispunjavati sljedeće zahtjeve: 
• da prihvate i prenesu opterećenje od svjeţeg betona 
• da je ploha koja je u dodiru sa svjeţim betonom nepropusna 
• da su svi materijali od kojih su izraĎeni elementi oplata vodootporni, što znači da pod 
utjecajem vode i vlage ne mijenjaju fizička svojstva 
• rješenje oplatnih sklopova mora omogućiti točno namještanje pri postavljanju i 
dovoĎenju u projektirani poloţaj 
• elementi i sklopovi moraju biti prilagodljivi i omogućiti izradu različitih oblika i 
                                                             
1Armirani  beton – beton u koji se ugrađuju šipke, mreže, ploče ili vlakna prije ugradnje. 
2
Oplatni sustav – povezanost više pojedinih oplata koje čine jednu cjelinu (konstrukciju). 
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dimenzija betonskih konstrukcija 
• rješenja povezivanja, sklapanja i skidanja oplatnih sklopova trebaju omogućiti laganu 
manipulaciju uz mali utrošak ljudskog rada. 
Za izradu oplata potreban je umni i fizički ljudski rad. Tehničkim rješenjima oplatnih 
sklopova moţe se smanjiti utrošak ljudskog rada, ali nikako ne i izbjeći. Oplate mogu 
raditi samo obučeni radnici, tesari, koji poznaju osnove postavki prijenosa opterećenja 
betonskih konstrukcija [1]. 
 
2. PODJELA OPLATA 
Pri odabiru oplata vrlo je vaţna graĎa njihova materijala. Svaki materijal ima svoja 
tehnička, fizička i kemijska svojstva koja ovise o tome hoće li upravo taj materijal biti 
dovoljno dobar za izradu oplata. Karton, beton, fiberglas, polipropilen samo su neki od 
materijala od kojih se izraĎuju oplate. MeĎutim, materijali kao što su ţeljezo, drvo i 
guma imaju idealna tehnička, fizička i kemijska svojstva za izradu oplata te se oni kao 
takvi najviše koriste. Svaka oplata ima svoju namjenu pa tako imamo podjelu oplata 
prema namjeni: 
• oplata za temelje – samci ili trakasti temelji 
• oplata za zidove 
• oplata za stupove 
• oplata ploča 
Za svaki dio objekta sluţi odreĎena oplata. Nijedna od navedenih oplata nije 
jednostavna za izvedbu jer je za svaku potrebno odreĎeno znanje, iskustvo te dobro 
poznavanje materijala i elemenata. 
 
3.1. Podjela oplata prema materijalu 
Drvo je jedan od najstarijih prirodnih materijala koje je čovjek koristio u prošlosti za 
lov, grijanje i izgradnju nastambi. Ono je i najstariji graĎevinski materijal koji se koristi 
i dan-danas u graĎevinarstvu i arhitekturi. U graĎevinarstvu drvo sluţi u obliku greda 
(horizontalnih i vertikalnih), dasaka, šindre i dr., a u arhitekturi koristise kao ukras za  
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vanjske i unutarnje prostorije (laminat, zidna obloga). Upotrebljava se još i u kiparstvu, 
autoindustriji, slikarstvu, ribarstvu… Drvo je razmjerno jeftino, podnosi velika tlačna, 
vlačna i posmična naprezanja, dobar je toplinski i zvučni izolator, otporan na kiseline i 
soli te ugodno djeluje bojom i teksturom. Moţe se reći da se drvo danaskoristi svugdje, 
pa tako i za proizvodnju oplate. 
Osim drvenih oplata na trţištu postoje i metalne oplate. Metal je mineralna sirovina koja 
se pojavljuje u Zemljinoj kori. Obradom mineralnih metala dobijemo 
zlato, srebro,  ţeljezo, olovo, cink, bakar, aluminij, ţivu i druge metale. Najčešći metal 
koji se koristi za izradu oplata je aluminij zbog teţine i ţeljezo zbog njegove čvrstoće. 
Materijal koji se tako često ne koristi kod oplatnih sustava je guma. Guma označava u 
današnjici uglavnom vulkanizirani kaučuk3, materijal koji je proizveden od prirodnih 
(kaučuka) ili sintetskih sirovina uz odgovarajuće dodatke i podvrgnut 
postupku vulkanizacije
4
. Guma je  materijal koji se danas svestrano koristi.Danas se 
kaučuk uglavnom proizvodi umjetno. Elastičnost je jedini faktor zbog kojeg se guma 
uzima tijekom izrade oplate radi lakšeg oblikovanja betona [2]. 
Ostali materijali kao što su kamen, svila, vuna, koţa, krzno i mnogi drugi ne koriste se 
kod izrade oplata zbog njihove krhkosti, teţine, cijene, loših tehničkih, kemijskih i 
fizičkih svojstava. Drvo, metal, guma osnovni su materijali od kojih je izraĎena oplata. 
3.1.1. Drvena oplata (tradicionalna) 
Klasična tradicionalna oplata karakterizira izradu oplata od drveta. Oplata se izraĎuje od 
dasaka i gredica četinarskog porijekla, oplatno platno je od dasaka, konstrukciju oplate 
čine drvene gredice, podupire se drvenim stupovima ili metalnim podupiračima. Drvena 
oplataizraĎuje se i montira na licu mjesta i to na zanatski način uz oskudnu primjenu 
mehanizacije (jednostavan alat). Prijenos tradicionalne drvene oplate je ručni ili pomoću 
dizalice. Oplata se prilikom svakog betoniranja priprema ponovo, a najviše se 
upotrebljava 3 - 7.Tradicionalna drvena oplata bila je u uporabi sve dok cijene drva nisu 
porasle te se prešlo na suvremene tehnologije graĎenja. Na mjestima gdje suvremena 
                                                             
3Kaučuk - (indian. kao = stablo i ochu = suza) elastičan je, prirodno ili umjetno proizveden 
elastični polimer iz kojeg se proizvodi guma.  
4
Vulkanizacija – kemijsko- tehnički proces u kojem se kaučuk pod utjecajem pritiska, vremena i 
temperature pretvori u gumu. 
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oplata nije primjenjiva, stavlja se tradicionalna drvena oplata pa se moţe reći da se još i 
dan-danas koristi. 
Na slici 1. prikazana je tradicionalna drvena oplata stubišta. Oplata stubišta sastoji se od 
dviju dasaka debljine 2.5 cm, duţine po potrebi. Ovakav odabir oplate stubišta  







Slika1. Tradicionalna drvena oplata stubišta 
Izvor: fotografija autora 
Tradicionalna drvena oplata moţe biti i od oplatnih tabli od dasaka, šperploča u 
tesarskim pogonima ili na gradilištu površine 1.5 – 3 m2. Podupiranje se vrši drvenim 
stupovima s klinovima ili metalnim podupiračima. Takav sustav oplata puno je brţi u 
odnosu na tradicionalnu klasičnu drvenu oplatu. Oplate od oplatnih tabli mogu se 
koristiti i do 30 puta, a oblogom od sintetičke folije5 i do 100 puta. 
Slika 2. prikazuje klasičnu drvenu oplatu od oplatnih tabli koja je namijenjena 
betoniranju stupa. Osnovni podupirači oplate stupa u ovome slučaju su daske koje se 
nalaze u središtu. 
 
Slika 2. Tradicionalna drvena oplata od oplatnih tabli - stup 
Izvor: fotografija autora 
                                                             
5
Sintetička folija- folija napravljena od raznovrsnih polimera koji ne propuštaju vlagu, vodu, led, sunce. 
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3.1.2. Metalna oplata (suvremena) 
Postoje dva osnovna metala kod proizvodnje oplata, a to su aluminij i ţeljezo. 
Aluminij je ţilava, krta kovina6, rastezljiva i jako male gustoće. Aluminij je otporan na 
atmosferske uvjete (kiša, led, snijeg), na kiselinu, a jedno od najvaţnijih njegovih 
svojstva je otpornost na koroziju. Razlog te otpornosti na koroziju je taj što on stvara 
tanki oksidni sloj koji se ne ljušti i na taj način štiti metal od daljnje oksidacije. 
Oplata od aluminija idealno je rješenje za manje graĎevinske objekte koji imaju teško 
pristupačna mjesta za graĎevinske dizalice i ostale strojeve, tako da je idealna za ručni 
rad. Oplata takvog tipa moţe izdrţati 60 KN/m2 i moţe se koristiti na bilo kojim velikim 
graĎevinskim objektima, a isto tako se moţe kombinirati sa ţeljeznom oplatom. 
Na slici 3. prikazana je montaţa aluminijske oplate stropa. Oplata je vrlo lagana te nije 
potreban kran
7
 za montaţu. Montaţa i demontaţa aluminijske oplate vrlo je jednostavna 









Slika 3. Stropna aluminijska oplata – jednostavna montaža i demontaža 
Izvor: fotografija autora 
                                                             
6
Kovina- su kemijski elementi koji zbog načina kojim se njihovi atomi povezuju (metalna veza) dobro 
provode električnu struju. 
 
7
Kran-je stroj za podizanje tereta koji se sastoji od vitla, čelične uţadi ili lanaca te kuke. 
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Najvaţniji od svih metala je ţeljezo. Ţeljezo se još koristilo u davnoj prošlosti, a danas 
je najvaţniji tehnički metal koji se upotrebljava i iskorištava. Čak 95% od ukupne 
svjetske proizvodnje metala čini ţeljezo. Razlog tome je vrlo niska cijena, a ţeljezo 
sadrţi i dobra fizička svojstva. Danas je nezamislivo nešto izraĎivati ili graditi bez 
prisutnosti ţeljeza. Automobilska industrija, brodogradnja, graditeljstvo grane su u 
kojem je ţeljezo neophodno za proizvodnju i gradnju. Nedostatak ţeljezaje u tome što 
ono hrĎa 8  pod utjecajem vode i vlaţnog zraka i što se otapa se u razrijeĎenim 
kiselinama. 
Ţeljezne oplate prevoze se na gradilište odakle se dizalicama montiraju na mjesto 
upotrebe. Oplate su veličine do 50 m2 čime zauzimaju veliki skladišni prostor na 
gradilištu te zbog velike teţine zahtijevaju dizalice odreĎenih nosivosti. Upotrebljavaju 
se od 100 do 300 puta ovisno o načinu odrţavanja. Sastoje se od obloge i nosive 
konstrukcije koja se ne rastavlja prilikom upotreba osim ako nije potreban popravak ili 
redovno odrţavanje. Konstrukcija je najčešće metalna, sastavljena od rešetkastih nosača 
ili "U" profila,  a obloga je izraĎena od drvenih ploča izraĎenih.[2]. 
Na slici 4. prikazana je suvremena ţeljezna oplata. Oplata je namijenjena za velike 
graĎevine velikih raspona zidova. Iznimno je teška zbog čega je nije moguće pomaknuti 






Slika 4. Ţeljezna oplata 
Izvor: www.grad.unizg.hr 
                                                             
8 Hrđa (korozija)- je trošenje konstrukcijskih materijala kemijskim djelovanjem fluida(plinova ili kapljevina). 
Korozija razara metale i anorganske nemetale (npr. beton), a sudjeluje i u oštećivanju (degradaciji) 
organskih materijala. 
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3.1.3. Gumena oplata 
Za najkvalitetniju i najbrţu izradu fasada i fasadnih elemenata zasluţna je gumena 
oplata. Gumene oplate sluţe za izradu fasada9 prilikom izgradnje stambenih objekata. 
Kod uporabe gumenih oplata nema dodatnog napora s uporabom skela, troška 
materijala, dodatne radne snage, to su oplate koje je vrlo lako koristiti, laka je montaţa i 
demontaţa. Gumena oplata daje površinsku obradu fasadnog dijela zgrade. Brzina 
izrade gotove fasade predstavlja budućnost u izgradnji većih stambenih objekata. 
Dodavanjem boje u betonsku smjesu, osim raznih dizajna, dobije se i fasada bilo koje 
zahtijevane boje, a kako je boja ţeljezni oksid, ista ostaje postojana i nakon nekoliko 
desetljeća. Kako je površina u pravilu beton odreĎene kvalitete, pranje fasada izraĎenih 
s gumenim oplatama smanjuje i troškove odrţavanja zgrada, a takoĎer je isključena i 
mogućnost padanja ili odvajanja fasade od nosivog dijela zida. 
3.2. Podjela oplata prema namjeni 
Temelji su najvaţniji konstrukcijski elementi kod izgradnje objekta. Oni preuzimaju sva 
opterećenja od krovišta preko zidova te ih prenose na nosivo tlo. Beton je najvaţniji 
materijal kod izrade temelja jer se dodavanjem armature u svjeţi beton podiţe čvrstoća i 
nosivost. Razlikuje se više vrsta temelja: temelji samci, trakasti temelji, temeljna ploča, 
temeljni roštilj i drugi. Svaka navedena vrsta temelja iziskuje odreĎeni tip oplate. Oplata 
je kod temeljenja vrlo vaţna jer daje oblik temelju. 
Zid je jedan od najvaţnijih vertikalnih konstruktivnih elemenata. Odvaja vanjski prostor 
od unutarnjeg. Najvaţnija zadaću koju zid ispunjava je preuzimanje opterećenja od 
krovišta i stropa i  prenošenje opterećenja na temelje.  Zid ujedno  podupire strop i 
krovište. Dobar je kao toplinski i zvučni izolator 10  te štiti unutarnju prostoriju od 
atmosferskih uvjeta. Materijali od kojih je moguće izgraditi zid su opeka, drvo, kamen 
ili beton. Kod zidova izgraĎenih od betona koristi se primjerena oplata jer bez oplate 
nije moguće izgraditi betonski zid. 
                                                             
9 Fasada-  (od francuskog: façade, iz talijanskog: facciata, koja je pak derivat od latinskog facies = izgled) 
je naziv za vanjski vidljivi dio neke građevine. 
10 Izolator- je tvar ili predmet koji sprječava ili bitno smanjuje dodir, protok, povezivanje, utjecaj ili 
fizikalno djelovanje. 
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Stup je vertikalni konstruktivni element koji moţe biti nosivi, a i ne mora biti. Oplata 
stupa je vrlo komplicirana za izradu jer najčešće investitor zahtijeva da stup ima svoju 
odreĎenu estetiku. Kod oplata stupa ima jako puno detalja na koje treba paziti da bi se 
mogao izbetonirati stup kakav investitor ţeli. Stupovi se javljaju svugdje u graĎevini, 
dolaze u raznim oblicima i veličinama i oko njih je prilikom izgradnje potrebna dodatna 
paţnja i znanje. 
Betoniranje stropne ploče („deke“) traţi puno oplate, betona i hrpu podupirača. Najveći 
problem kod stropnih ploča predstavlja savladavanje velikih raspona, izvoĎenje otvora u 
ploči, zaobljenja kod izrade balkona.  Tada se takvi dijelovi moraju izvoditi kao puna 
betonska ploča što opet komplicira izvedbu. 
Ukoliko ţelimo postići manju debljinu stropne ploče, u nju stavljamo armaturu 11 . 
Armirano-betonska stropna ploča postići će veću nosivost od obične betonske ploče. 
Više armature znači veću nosivost. Vrlo je vaţno odabrati odreĎenu oplatu za izvoĎenje 
stropnih ploča. Oplata mora izdrţati velika opterećenja koja se javljaju tijekom 
ulijevanja svjeţeg betona u oplatu. 
 
3.2.1.  Oplata temelja 
U stabilnom tlu temeljna stopa
12
 se radi bez oplate, a temeljni zid u oplati. U lošijem tlu 
se i temeljna stopa betonira u pripremljenoj oplati. Oplata temelja moţe se raditi na 
klasičan način od dasaka ili od različitih vrsta oplatnih ploča s višestrukom uporabom. 
Temelji  mogu biti projektirani i izvedeni kao samostalni konstruktivni elementi u 
dvostranoj oplati (rad u proširenom širokom iskopu) ili kao nosivi konstruktivni 
elementi uz postojeće graĎevine u jednostranoj oplati (radu u širokom iskopu s 
gabaritom projektiranog podrumskog prostora graĎevine koja se izvodi) . 
U oba slučaja moţe se koristiti: 
                                                             
11 Armatura-šipke, mreže, ploče ili vlakna (željezo, ili neki drugi materijal) koji pojačavaju 
otpornost betona na vlak (zatezanje). 
12 Temeljna stopa-je izraz u arhitekturi za postolje, dio kojim se stup, temelj oslanju na tlo. 
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•klasična oplata 
• oplata od tabli izraĎenih od drveta ili drvenih preraĎevina 
• velika prijenosna oplata 
• mala prijenosna oplata  
Nije moguća uporaba tunelske oplate radi nemogućnosti izvlačenja oplatne 
konstrukcije. 
Oplata za prvu varijantu, kada se radi o dvostranoj oplati, izraĎuje se na uobičajeni 
način, dok se u drugoj varijanti, kada se radi jednostrana oplata, oplata mora posebno 
konstruirati radi jednostranog opterećenja od svjeţeg betona. Pri tome se mora voditi 
računa o visini oplate, brzini betoniranja, vanjskoj temperaturi i brzini vezivanja 
ugraĎene betonske mase. U odnosu na klasičnu dvostranu oplatu (ne u smislu materijala 
nego načina izrade) takova oplata ima dodatna ojačanja u smislu krutosti oplatne ploče i 
posebno sidrenje
13
 u temeljnu podlogu radi sprječavanja širenja oplate uslijed 
horizontalnog pritiska betona [2]. 
Na slici 5. prikazana je tradicionalna oplata temelja od drvene graĎe. Jasno se vide 
drvene grede koje sluţe kao podupirači te oplatne površine od drvenih ploča. Takav 













                                                             
13 Sidrenje- izraz u građevini za dodatno ojačavanje temelja ili stupa u tlo. 
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3.2.2. Oplata zidova 
 
Oplatne površine, takozvana „zidna platna“, površine su koje oblikuju i formiraju beton 
i u izravnom su kontaktu s betonom. Oplatne površine mogu biti od raznih materijala 
kao što su drvene daske, različite ploče od metala, ploče od metalnih limova i mnogi 
drugi materijali. Najveća prednost oplatnih površina su brza montaţa i demontaţa te 
višestruko upotrebljavanje iste oplate, što ujedno smanjuje troškove izgradnje. 
Kod ugradnje betona u oplate od posebne je vaţnosti da oplata ostane u projektiranom 
poloţaju. To se postiţe tako što su zidovi od oplate meĎusobno povezani i čine cjelinu. 
Fiksiranje zidova oplate i oplatnih površina postiţe se pomoću podupirača (kosnika), 
drţačima rastojanja (distancijatorima), zategama14 i drugim sredstvima. Svi ti elementi 
moraju se tako postaviti da se mogu brzo demontirati. 
Podupirači (korisnici) koriste se  uglavnom kada postoje opterećenja koja djeluju u 
samo jednom smjeru. Ti pritisci mogu biti izazvani strojevima ialatima za ugraĎivanje 
betona ilisamom svjeţom betonskom masom. Podupirači sluţe zbog efikasnog, 
sigurnog prijenosa opterećenja dalje na konstrukciju ili neku drugu predviĎenu 
površinu. 
Na slici 6. prikazani su podupirači koji se koriste kod gotovo svih vrsta oplatnih sustava. 






Slika 6. Podupirači (korisnici) 
Izvor: fotografija autora 
                                                             
14 Zatega ili vijčani spoj- Vijčani spoj spada u rastavljive spojeve, a pored spajanja, koristi se za brtvljenje, 
zatezanje, regulaciju, mjerenje i prijenos gibanja.  
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Distancijatori imaju zadatak da primaju uzduţne sile i spriječe pomicanje i razmicanje 
oplate. IzgraĎeni su od drveta, betona ili čelika. Najvaţnije je da kod demontaţe oplate 
distancijatori ne budu vidljivi na površini betona. 








Slika 7. Drveni distancijatori 
Izvor: https://montovanydom.files.wordpress.com/2010/10/p1090643.jpg 
 
3.2.3. Oplata stupova 
Stup je vertikalni konstruktivni element koji prenosi teţinu tereta (greda, luka ili krova) 
na nosivo tlo. Stup ne mora biti nosivi element, moţe imati i dekorativnu ulogu. 
Pomoću oplate odreĎujem oblik stupa koji moţe biti pravokutnog, kruţnog, elipsastog 
ili kombiniranog profila. 
Proces modernizacije opreme za oplaćivanje je meĎu posljednjim koracima obuhvatio i 
oplatu za linijske elemente, tj. elemente kod kojih je jedna dimenzija izrazito 
naglašena[3]. 
Stupovi su najbrojniji u skeletnim sustavima
15
 objekata u zgradarstvu te kod 
industrijskih objekata u obliku hale. Kako je racionalna primjena oplate za zidove, tako 
je i za stupove, pa je prikladno upotrebljavati montaţne velikoplošne oplate s 
mogućnošću višeciklusne primjene. Najviše se pojavljuju stupovi pavokutnog 
poprečnog presjeka, a u rjeĎim slučajevima okruglog ili mnogokutnog poprečnog 
presjeka. Krajnji je cilj racionalizacije usmjeren na to da se pronaĎe takva oplata koja će 
                                                             
15 Skeletni sustav- sustav od više elemenata koji čine cjelinu, npr. temelji, zidovi i krovište čine kudu.  
Gudlin Ivan                        Odrţivost oplata MeĎimurje graditeljstva 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                       18 
 
biti fleksibilna i univerzalna s mogućnošću primjene za stupove različitih veličina 
poprečnog presjeka i različitih visina. 
Za stupove okrugloga i mnogokutnoga poprečnog presjeka 16  najviše se primjenjuje 
montaţna metalna oplata, a kod pravokutnog poprečnog presjeka tradicionalna drvena 
oplata [4]. 
Na slici 8. prikazana je oplata PERI – TRIO u montiranom stanju. Tom se oplatom 
mogu izvoditi stupovi i do 9 metara visine. Stranice oplate su montaţni okvirni paneli 
širine 90 cm i visine 270, 120 i 60 cm. Stranice se mogu vertikalno nastavljati 
povezivanjem TRIO – spojnicama koje sluţe za spajanje elemenata kod zidne oplate. 
Okvirni paneli su slični kao i kod oplate za zidove. Takvom se oplatom mogu izvoditi 
stupovi maksimalnog presjeka 75 x 75 cm, a moguće je varirati dimenzije u veličini od 
5 cm za manje presjeke [4]. 
 
Slika 8. TRIO – PERI oplata za stupove 
Izvor: https://www.peri.com.hr/.imaging/xl/dam/d3f01fac-cbcb-4cd8-a518-7980fdf02b06/99368/trio-oplata-stupa.jpg 
 
Na slici 9. prikazane su regulacijske podesive „kravate“  za stupove koje sluţe za 
izvoĎenje stupova većeg ili manjeg pravokutnog poprečnog presjeka. Najveći poprečni 
presjek moţe se izvesti 75 x 75 cm, a najmanji 20 x 20 cm. 
 
 
                                                             
16 Poprečni presjek- fizička je ili apstraktna radnja kojom se neki fizički ili zamišljeni predmet, slika, 
vrijeme itd. dijeli na dva ili više dijelova. 
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Slika 9. Poprečni presjek – regulacijske podesive „kravate“ za stupove 
Izvor:http://www.eviz.hr/Page/limeni-odstojnici-distanceri-i-kravate-za-stupove-82 
 
4. OPTEREĆENJE OPLATE 
U tradicionalnom graĎevinarstvu oplate i skele graĎene su zanatski i iskustveno od 
raznolikih vrsta i dimenzija drvene graĎe. Za svaku veliku oplatu ili skelu17 rade se 
posebni projekti u kojima se provjeravaju njihovi elementi, nosivost konstrukcije i 
stabilnost. Razvojem graĎevinarstva došlo je do primjene drugih materijala osim drva za 
izradu oplata pa je bilo potrebno prići detaljnijem proračunu oplata i skela. Ţelja za što 
racionalnijim dimenzijama oplata još je više utjecala za izradu projekta oplate [5]. 
Nakon brojnih ispitivanja bitnih čimbenika betona utvrĎeno je da su dominantni 
čimbenici koji utječu na opterećenje oplate: 
• temperatura okolnog zraka 
• temperatura betonske mase 
• način ugradnje (ručno ili strojno) 
• brzina punjenja oplate betonom. 
Opterećenje oplate moţe biti potpuno različito i po karakteru i intenzitetu, to je ono 
opterećenje koje djeluje na element konstrukcije oplate ili na konstrukciju oplate u 
cjelini. Tako opterećenje moţe biti: 
                                                             
17 Skela- privremena konstrukcja koja služi za rad na visinama. 
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• stalno opterećenje 
• promjenjivo opterećenje 
• uporabno opterećenje. 
4.1. Stalno opterećenje 
Stalno opterećenje je opterećenje od vlastite teţine oplate i svih njenih elemenata. 
Vrijednost stalnog opterećenja proizlaze iz stvarnih teţina oplatnih elemenata, to jest 
njihovih vlastitih teţina [5]. 
4.2. Promjenjivo opterećenje 
Promjenjivo opterećenje je opterećenje koje se mijenja tijekom vremena. Mogu ga 
uzrokovati radnici koji koriste skelu za transport materijala pa ju opterećuju vlastitom 
teţinom, iznenadni naleti vjetra ili bilo koje drugo opterećenje koje se mijenja tijekom 
vremena [5]. 
4.3. Uporabno opterećenje 
Uporabno opterećenje je opterećenje izazvano pritiscima svijeţe betonske mase koja se 
nalazi u oplati ili na oplati. Osim gravitacijskog opterečenja koje djeluje prema dolje, 
javljaju se i bočni pritisci materijala u oplati koje je sloţenog karaktera i ovisi o mnogo 
parametra [5]. 
 
5. PRORAĈUN OPLATE ( VERTIKALNE  I HORIZONTALNE ) 
5.1. Proračun vertikalne oplate 
Koristi se stara metoda koja se uči kod kolegija Tehnologija graĎenja. 
Napomena: Pretpostavka da je beton ugraĎen pervibratorom18 cijelom visinom. 
Slika 10. Pritisak betona uzrokuje progibavanje letve – nedopustivo. Dimenzioniranje se 
vrši za najugroţeniji presjek [6]. 
                                                             
18 Pervibrator-stroj koji se koristi u građevini da bi se izvibrirao sviježi beton koji je uliven u oplatu. 
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Slika 10. Dužina izmeĎu letva oplate (najugroženiji presjek ) 
Izvor:https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/PRORACUN_OPLATE_predavanje.pdf 
 
• Djelovanje betona na oplatu : 
  
     
 
·µ 
q – djelovanje betona 
l – udaljenost vertikala 
µ - dinamički koeficijent za vibriranje = 1,2 
• Moment otpora presjeka : 
  
     
 
 ( cm³ ) 
b – debljina daske 
h – širina daske 
• Moment nosivosti : 
M = σ ˑ W 
σ – dopušteno naprezanje – drvo = 1,25 kN/cm2 
• Izjednaĉavanje : 
Mdop = Med 
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σ · W  = 
     
 
 · µ 
- Iz ovih podataka mogu se izračunati traţeni q ili l 
• Proraĉun vertikalne gredice : 
- nedopustivi progibi 
- proračun kao i prije 
M = σ ˑ W 
  
     
 
·µ 
µ - dinamički koeficijent – u ovom slučaju iznosi 1,1 
σ – dopušteno naprezanje za drvo 
W – moment otpora 
q – djelovanje betona 
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Slika 11. Prikazuje djelovanje svijeţeg betona na oplatu. Svijeţi beton u sebi sadrţi 
vodu te se javlja hidropritisak. Hidropritisak
19
  je vrlo vaţan i treba posebno paziti na 
njega jer ţeli izdeformirat postavljenu oplatu. Slika ujedno prikazuje gdje je 
hidropritisak maksimalan i gdje je najveće opterečenje na oplatu. 
 
Slika 11. Djelovanje hidropritiska na oplatu 
izvor: fotografija autora 
Pritisak betona na oplatu ovisi o načinu ugradnje betona, sastav betona, brzina 
vezivanja, vrsta i konstrukcija oplate i vodonepropusnost oplate. 
5.2. Proraĉun horizontalne oplate 
Postupak proračuna se ponavlja kao i za vertikalnu oplatu, samo uz konstantno 
opterećenje. 
q = qstalno + qpokretno 
                                                             
19 Hidropritisak-Hidrostatički tlak je tlak u unutrašnjosti mirne tekudine, koji nastaje zbog težine tekudine 
i raste linearno s visinom stupca tekudine iznad promatrane točke 
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• Proraĉun : 
M = σ ˑ W 
    
     
 
·µ 
- uzima se µ = 1 (to je promjenjiva veličina u odnosu na udaljenost od utjecaja 
vibratora) 
• Nosivost podupiraĉa : 
Svodi se na proračun efektivnog opterećenja na podupirač. Uzima se najveće 
opterećenje koje je na polju. 
 
F =  B · D · q + Fopl  ≤ Fdop 
Fopl– opterećenje od oplate 
Fdop– dopuštena nosivost podupirača [6]. 
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Kod kolegija Dimenzioniranje jednostavnih i sloţenih konstrukcija uče se opterećenja 
koja se javljaju kod A.B ploče20 te se primjenjuje nova formula koja se koristi kod 
proračuna horizontalne oplate. Primjer prikazuje formule i statičke sheme kod 
opterećenja A.B ploče na oplatu. 
Slika 12. prikazuje primjer djelovanja A.B ploče na oplatu. Na slici se vide slojevi A.B 
ploče, napravljena je analiza opterečenja te ujedno i statička shema. 
 
Slika 12. Djelovanje A.B ploče na horizontalnu oplatu 
izvor: fotografija autora 
                                                             
20 A.B ploča-Armirani betonska ploča predstavlja spoj betona i armiranog čelika koji na jednom mjestu 
objedinjuje i međusobno kombinira dobre osobine betona (relativno velika tlačna čvrstoda) i dobre 
osobine čelika (visoka vlačna čvrstoda). 
 
Gsd = yG x g + yQ x q 
yG – sila gravitacije 
g – koeficijent sigurnosti 
yQ – vlastita težina A.B ploče 
q – dopunsko opterečenje ( zidovi) 
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6. SKIDANJE OPLATA 
Skidanje oplata završna je faza izvedbe betonske konstrukcije. Oplatu trebamo paţljivo 
skidati kako ne bismo oštetili konstrukciju. Bočne strane oplate moţemo skidati već 2 
do 3 dana iza betoniranja, ali paţljivo bez potresanja. 
Podupirače i oplatu kod elemenata naprezanih na savijanje moţemo uklanjati u 
sljedećim rokovima: 
Tablica 2. Vremenski prikaz skidanje oplate ovisno o rasponu. 
RASPON KONSTRUKCIJE ( m ) ROK ( dani ) 
do 3,0 m 5 – 10 
3 – 6 m 10 – 20 
>6,0 m 15 – 28 
 
 
Danima u tabeli treba dodati još i broj dana kada je temperatura bila ispod + 5 0 C, jer 
tada nema očvršćivanja betona [7]. 
 
7. SUSTAV OPLATA KOD IZGRADNJE VODOTORNJA 
BELTINCI – MEĐIMURJE GRADITELJSTVO 
 
U razgovoru s radnicima MeĎimurje graditeljstva doznao sam da je projekt Vodotoranj 
Beltinci bio jedan od najteţih i najzahtjevnijih objekata za izvoĎenje. Kod izvedbe 
vodotoranja koristili su se kombinacijom suvremene i klasične oplate. Koristili su PERI 
oplatni sustav oplate s tradicionalnom oplatom. 
Vodotoranj su gradili po fazama. Prva faza bila je izrada kruţnih vertikalnih zidova koji 
su praćeni kruţnim stupom i stepeništem. Druga faza izgradnje bili su kosi kruţni zidovi 
izvoĎeni s radne platforme u 2 faze, izmeĎu taktova bi se izdvojila manja ploča. Treća 
faza bila je izrada gornje ploče. 
Prva faza bila je izrada kruţnih vertikalnih zidova koji su bili popraćeni stupom i 
stepeništem. Koristila se prenosiva PERI oplata za zidove. Pod pojmom prenosive 
oplate zidova podrazumijevaju se elementi oplata čijim spajanjem ploča i štapova 
nastaju velike radne površine za betoniranje vertikalnih betonskih nosača. Primjena 
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ovako formiranih oplata karakteristična je za masovnu stambenu izgradnju gdje 
elementi vertikalnih oplata visine 2,5 – 2,8 m i standarizirane širine 0,5 – 0,7 m 
dozvoljavaju izradu svih ostalih elemenata objekata. Oplata stubištaradila se  isključivo 
tradicionalnim načinom izgradnje pomoću dasaka i letava. 
Na slici 13. prikazana je PERI kruţna oplata za izgradnju kruţnih zidova. Upravo se ta 
oplata koristila kod izgradnje kruţnih zidova u prvoj fazi izgradnje vodotornja Beltinci. 
Kruţna oplata sastoji se od lako savitljive drvene plohe i drvenih podupirača koji se 








Slika 13. Kružna prenosiva PERI oplata – vodotoranj Beltinci 
Izvor: fotografija autora 
Slika 14. prikazuje prvu fazu izgradnje. Slika jasno prikazuje postavljenu oplatu za 
izgradnju kruţnih vertikalnih zidova i stubišta. 
 
Slika 14. Prva faza izgradnje vodotornja Beltinci 
Izvor: fotografija autora 
 
Na slici 15.  prikazani su drveni elementi od kojih je izraĎena oplata za stubište. Svaki 
element oplate ručno je sastavljen u cjelinu. Drveni elementi pričvršćivali su se 
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  jedan do drugog. Premda je taj tradicionalni način za izradu oplata vrlo spor, 






Slika 15. Elementi tradicionalne izrade stubišta – vodotoranj Beltinci 
Izvor: fotografija autora 
Druga su faza izgradnje bili kosi kruţni zidovi izvoĎeni s radne platforme. Nakon 
završetka prve faze (izgradnje vertikalnih kruţnih zidova) krenuli su s izgradnjom 
bočnih i kosih kruţnih zidova. 
Na slici 16. prikazana je radna platforma koju su radnici postavili u drugoj fazi 
izgradnje. Platforma je metalna, no podna ploha na kojoj radnici stoje napravljena je od 
drva. Radna platforma mora imati zaštitnu ogradu visine 1 m. i postavlja se već kod 







Slika 16. Radna platforma korištena kod izgradnje vodotornja Beltinci 
Izvor: fotografija autora 
Na slici 17. jasno se vidi postavljena radna platforma s koje su radnici mogli nastaviti 
izraĎivati bočne i kose kruţne zidove. Crvenom bojom istaknuta je druga faza izgradnje, 
                                                             
21 Vijci- Vijak (ponekad germanizam šaraf koja potječe od riječi Schraube ili vida od talijanskog vita) 
je strojni dio za rastavljivo spajanje dijelova ili za pretvaranje rotacijskoga gibanja (vrtnja) u translacijsko 
(pravocrtno kretanje) 
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Slika 17. Druga faza izgradnje vodotornja 
Izvor: fotografija autora 
 
U trećoj fazi radila se oplata za betoniranje gornje ploče vodotornja. Koristila se PERI 
velikoplošna oplata za stropnu ploču. I kod velikoplošnih oplata za zidove i kod onih za 
stropove razvoj je usmjeren na povećanje fleksibilnosti i univerzalnosti primjene te 
skraćivanje vremena montaţe i demontaţe. Prisutan je zahtjev fleksibilnog savladavanja 
različitih širina raspona i duţina stropne ploče. Najnoviji PERI oplatni sustavi za 
stropne ploče imaju mogućnost da se velikoplošni sustav oblikuje od pojedinačnih 
elemenata pa je time postignuta fleksibilnost primjene u širokom spektru objekata, što 





                                                             
22 Radna platforma- Radna platforma ili skela služi za rad na visinama, Koriste se kod svake izgrdanje 
objekta višeg od 1,5 metara.  
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Slika 18. prikazuje treću fazu izgradnje koja je označena crvenom bojom. Radila se 
oplata za betoniranje gornje ploče vodotornja. 
 
Slika 18. Treća faza postave oplate – vodotoranj Beltinci 
Izvor:  fotografija autora 
Slika 19. prikazuje tlocrt oplate prizemlja vodotornja. Korištena je polukruţna Doka 
oplata koja se spaja u jednu kruţnu cjelinu. Uz suvremenu Doka oplatu u uporabi je i 
tradicionalna oplata. Tlocrt prikazuje poloţaj oplate i to se kod izgradnje moralo 
poštivati. 
 
Slika 19. Tlocrt oplate prizemlja vodotornja 
Izvor:  fotografija autora 
Na temelju jakih kompetencija, kako kadrovskih tako i tehnoloških,tvrtka MeĎimurje 
graditeljstvo sa svojom modernom tehnologijom i kvalitetnim kadrom stvorila je 
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kombinatornu tehnologiju oplata za taj projekt što je na gradilištu izazvalo zanimanje i 
europskih stručnjaka. 
Tehnologija izrade armirano-betonske konstrukcije stošca stvara velike poteškoće kod 
demontaţe oplate što je i karakteristika tunelske oplate kao odgovor na taj problem u 
gradnji klasičnih projekata.Tako se rješenje za taj problem sagledalo na poznatoj 
metalnoj oplati i prenijelo na klasičnu oplatu kombinirano s Pery elementima za 
zakrivljene konstrukcije [8]. 
Tijek izrade oplate za vodotoranj prikazan je na slikama 20., 21., 22., i 23. Oplata je 
isključivo drvena što se vidi i na slikama zbog lakšeg oblikovanja i transporta do mijesta 
ugradnje.  Ovaj sistem stoga omogućuje izvedbu kruţnih objekata bez sidrenih pozicija. 
Ušteda je pritom znatna, npr. kod izvedbe vodotornja kod kojih bi se alternativno 
izvodile vodonepropusne sidrene pozicije [9]. 
 
Slika 20. Početna faza izrade oplate u pogonu u Čakovcu 
Izvor:   Kriţaić V., Hranj D.,Tuksar I., Lukša D.  (2016): IMPACT OF INNOVATION ON SUSTAINABILITY OF 
FORMWORK 
 
Slika 21. Početna faza izrade oplate u pogonu u Čakovcu 
Izvor:   Kriţaić V., Hranj D.,Tuksar I., Lukša D.  (2016): IMPACT OF INNOVATION ON SUSTAINABILITY OF 
FORMWORK 
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Slika 22. Početna faza izrade oplate u pogonu u Čakovcu 
Izvor:   Kriţaić V., Hranj D.,Tuksar I., Lukša D.  (2016): IMPACT OF INNOVATION ON SUSTAINABILITY OF 
FORMWORK 
 
Slika 23. Početna faza izrade oplate u pogonu u Čakovcu 
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8. SKLADIŠTENJE OPLATE MEĐIMURJE GRADITELJSTVA 
MeĎimurje graditeljstvo raspolaţe vrlo kvalitetnim oplatnim sustavom. Radi se o PERI 
oplatnom sustavu koji potječe iz Njemačke. PERI oplatni sustav jedan je od najboljih 
sustava oplate u Europi te jamči vrlo dobru kvalitetu, brzu montaţu i demontaţu oplata. 
MeĎimurje graditeljstvo posjeduje ujedno i tradicionalne oplatne sustave. 
Skladištenje tradicionalne i suvremene oplate te skela vrlo je loše u ovome slučaju. 
Oplata treba posebnu njegu te je ne smijemo izloţiti vremenskim uvjetima. MeĎimurje 
graditeljstvo nema dodatna skladišta za oplate nego ih se izlaţe vremenskim uvjetima. 
Oplatni sustavi, skele, drvena graĎa (daske, grede, gredice), metalne konstrukcije skele, 
metalni nosači itd. izloţeni su vremenskim uvjetima. Daske trunu te se iskrivljuju pod 
vremenskim utjecajima, a metalne elemente  „uhvatila“ je  korozija. 
Slika 24. prikazuje metalne cijevi za skelu pune korozije. Cijevi su izloţene 











Slika 24.  Nepravilno skladištenje elemenata skele 
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Na slici 25. nalaze se metalni dijelovi skele koji su izloţeni vremenskim uvjetima. Kiša, 









Slika 25. Nepravilno skladištenje elemenata skele 
Izvor: fotografija autora 
Slika 26. prikazuje puknuće dna skele zbog promjene vremenskih uvjeta. Dno skele nije 









Slika 26. Puknuće dna skele zbog nepravilnog skladištenja 
Izvor: fotografija autora 
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9. ODRŽIVOST OPLATA 
Oplatni sustavi, metalni dijelovi skele i oplate te drvena graĎa trebali bi se skladištiti u 
zasebne prostorije u kojima nema vlage ni sunca. Svi ti elementi morali bi se nalaziti na 
paletama
23
  barem 20 cm od tla, a potrebno je odvojiti i drvenu od metalne graĎe. Svaka 
2 – 3 mjeseca trebalo bi ih pregledati i ispitati, a ukoliko nisu za uporabu, moraju se 
odstraniti, tj. reciklirati. Elemente treba obnavljati svakih 6 mjeseci. Drvena graĎai 
metalni dijelovi moraju seizbrusiti te polakirati kako ne bi došlo do korodiranja. 
Pravilnim skladištenjem i njegom oplata će postati dugotrajnija, uštedjet ćese mnogo 
novca i sačuvati okoliš. 
 Nedvojbeno je poznato iz prakse - učestala upotreba ostavlja trag i na najkvalitetnijoj i 
najrobusnijoj oplati. Osobito su oplatne ploče izloţene velikim mehaničkim oštećenjima 
tijekom postavljanja armature i zbijanja betona. Nedovoljno čišćenje kako oplatnih 
ploča tako i ostalih komponenata oplate moţe dodatno negativno utjecati na otisak 
betona [10]. 
Slika 27. prikazuje pravilno skladištenje drvenih elemenata oplate i skela. U ovakvim će 
skladištima oplata i skele biti dugotrajnije i kvalitetnije u odnosu na otpornost i 












                                                             
23 Paleta- Služi olakšavanju rukovanja i prosljeđivanju roba viličarom kao i primjerice u cestovnom, 
željezničkom i zračnom prijevozu robe 
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Iako je oplata samo privremena pomoćna konstrukcija, zauzima vrlo vaţno mjesto u 
graĎevini. Bez oplate nije moguće izgraditi objekt. Oplate mogu biti sasvim 
jednostavne,ali mogu biti i najsloţeniji projektni zadatak koji zahtijeva projekte i 
proračune. Osim svoje glavne uloge kod izgradnje glavnog objekta, oplata mora biti 
sigurna i što više upotrebljiva kako bi izgraĎeni objekt bio što jeftiniji. Oplate moraju 
preuzeti sva opterećenja svjeţeg betona te ga prenijeti dalje na skelu ili na drugu 
predviĎenu površinu.  
TakoĎer oplate kod preuzimanja opterećenja ne smiju izazvati  deformacije i moraju 
omogućiti lagano skidanje nakon očvršćivanja betona bez oštećenja novonastale 
konstrukcije. Oplate se javljaju kod svih betonskih, armirano-betonskih i prednapetih 
betonskih konstrukcija pa je optimiziranje njenog projektiranja i izrade bitan zadatak za 
inţenjere i osobe koje su osposobljene za oplatne sustave. Razvojem industrije i 
tehnologije graĎenja, razvijali su se i novi materijali za izradu oplata. Drvo više nije 
jedini materijal koji se koristi kod oplatnih sustava nego se koriste mnogi drugi 
materijali koji su dugotrajniji i čvršći.  
Oplatni sustavi zahtjevaju posebnu paţnju oko projektiranja. Glavni je cilj dobrog 
projektiranja oplate višestruko korištenje istog radi manjih troškova, očuvanja okoliša i 
manjeg korištenje materijala iz prirode za izradu novih oplatnih sustava. 
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